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Р е к о м е н д о в а н о  н а у ч н ы м  се м и н а р о м  к а ф ед р  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н
и общ ей элект рот ехники
С у щ е с тв е н н ы е  н е д о ста тк и  к о л л е к т о р н ы х  Э М У , о б усл о вл е н н ы е  
н а л и ч и е м  к о л л е к то р н о -щ е то ч н о го  а п п а р а та , о гр а н и ч и в а ю т  о б л а сти  
и х  п р и м е н е н и я, не п о зв о л я ю т у в е л и ч и ть  э л е к тр о м а гн и тн ы е  н а г р у з к и , 
с к о р о с ти  в р а щ е н и я , с н и ж а ю т  н а д е ж н о с ть  р а б о ты  м а ш и н ы , а в н е к о ­
т о р ы х  с л у ч а я х  д е л а ю т н е в о зм о ж н ы м  и х  при м ен ен и е. П о э т о м у  п ер е­
х о д  к  б е ск о л л е к то р н ы м  Э М У  о тв е ч а е т соврем енной те н д ен ц и и  р а з в и ­
т и я  э л е к тр о м а ш и н о с тр о е н и я .
Б е с к о л л е к то р н ы е  Э М У  я в л я ю т с я  более п р о сты м и  в и зго то в л е н и и , 
рем онте, не тр е б у ю т тщ а те л ь н о го  у х о д а  и н а д е ж н ы  в работе
П о э т о м у  н а м и  сп р о е к ти р о в а н а  и и зго то в л е н а  м одель б еско л л ек- 
то р н о го  Э М У  п о сто я н н о го  то к а .
М одель п р е д с та в л я е т  собой о д н о я к о р н ы й  д в у х к а с к а д н ы й  у с и л и ­
те л ь , во вто р о й  с ту п е н и  к о то р о го  и с п о л ь з у е тс я  в о зб уж д е н и е  от т о к а  
я к о р я  первой с ту п е н и . Обе с ту п е н и  в ы п о л н е н ы  в со о тв е тств и и  с у с л о ­
в и я м и  со в м е сти м о сти  д в у х  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  в одном м а гн и то - 
проводе.
П р и н ц и п  р а б о ты  Б Э М У  п о я сн и м  по схем е, п р е д ста в л е н н о й  н а  
р и с . 1- П р и  в к л ю ч е н и и  о б м о тки  у п р а в л е н и я  н а  п о сто я н н о е  н а п р я ж е  
н и е  по ней п о те ч е т то к  у п р а в л е н и я  I y  , к о то р ы й  созд ает н. с. F y
О н а  со зд ае т п о то к  Ф у с ч и сл о м  п о л ю со в  2 р =  2, н е п о д в и ж н ы й  в 
п р о стр а н с тв е . Т а к  к а к  р отор  в р а щ а е тс я  п р и во д н ы м  д ви гате л е м  со 
ск о р о с ть ю  п , то  в об м о тке  р о то р а  I F pl с 2 р == 2 н а в о д и тс я  э. д. с.
D pI -  О б м о тк а  I F pI п о д к л ю ч е н а  к  тр е х ф а з н о м у  в ы п р я м и те л ю  D i, соб­
р а н н о м у  н а  п о л у п р о в о д н и к о в ы х  д и о д а х. Н а г р у з к о й  в ы п р я м и те л я  я в  
л я е т с я  о б м о тка  l F p2 с 2 р =  6. В ы п р я м л е н н ы й  то к  р о тор а / р2 со зд а ­
е т п о то к  Ф р2, к о то р ы й  в р а щ а е тс я  вм есте с ротором  и н а в о д и т э. д. с. 
E s в об м о тке  с та то р а  I F s . О б м о тк а  I F s п о д к л ю ч е н а  к  тр е х ф а з н о ­
м у  в ы п р я м и те л ю  Б> П р и  в к л ю ч е н и и  н а г р у з к и  по ней п о те ч е т в ы ­
п р я м л е н н ы й  т о к  I h . П о сл е д о в а те л ь н о  с н а гр у з к о й  в к л ю ч е н а  о б м о т­
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щ и й  по ней т о к  н а г р у з к и  созд ает н. с*, н а п р а в л е н н у ю  со гл а сн о  с F у. 
Р е г у л и р у я  со п р о ти в л е н и е  R 111 , м о ж н о  п о л у ч а т ь  р а з л и ч н у ю  ж е с т к о с т ь
в н е ш н и х  х а р а к т е р и с т и к .
Д л я  со в м е щ е н и я  д в у х  с ту п е н е й  в одном  м а гн и то п р о в о д е  н е о б х о ­
д и м о :
1. Ч т о б ы  м е ж д у  о б м о тк а м и  р а з н ы х  сту п е н е й  о т с у т с т в о в а л а  и н ­
д у к т и в н а я  св я зь .
2. Ч т о б ы  в заи м о д ей стви е  д в у х  м а г н и т н ы х  п о лей  не со зд авал о  
в и б р а ц и й  и  с и л  од н о сто р о н н е го  м а гн и т н о го  п р и т я ж е н и я .
Д л я  в ы п о л н е н и я  п ер во го  у с л о в и я  в Б Э М У  необходим о и  д о с та ­
то ч н о , ч то б ы  о т с у т с т в о в а л а  и н д у к т и в н а я  св я з ь  м е ж д у  о б м о тко й  уп~ 
р а в л е н и я  и  о б м о тко й  в о з б у ж д е н и я  вто р о й  с ту п е н и . П р и  работе Б Э М У  
п о то к  Ф р 2 н а в о д и т э. д. с . в к а ж д о й  к а т у ш к е  о б м о тки  у п р а в л е н и я , 
н о  с у м м а  э. д. с. в се х  к а т у ш е к  р а в н а  н у л ю , ч то  вид но и з ри с. 2 .
В то р о е  у сл о в и е  б уд ет в ы п о л н ен о , е сл и  в ы п о л н я е тс я  н е р а в е н ств о :
Р і ± р 2Ф  1-
Э к с п е р и м е н та л ь н ы е  и ссл е д о в а н и я  п р о во д и л и сь  по о сн о вн ы м  х а  
р а к т е р и с т и к а м  :
а ) в н еш н и е  х а р а к т е р и с т и к и ;
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б) к о э ф ф и ц и е н т  у с и л е н и я ;
в) б ы стр о д ей стви е .
Р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  п о к а з а л и , ч то  в у си л и те л е  м о гу т  б ы ть  
п о л у ч е н ы  вн еш н и е  х а р а к т е р и с т и к и  н ео бхо д и м ой  ж е с тк о с т и , к о э ф ф и ­
ц и е н т  у с и л е н и я  д о с ти га е т  5 +  7 т ы с я ч . С р а вн е н и е  п о с т о я н н ы х  врем е­
н и  Б Э М У  и Э М У  п о п е р е ч н о го  п о л я  (Э М У -3  2 А )  п о к а з а л о , ч то  он и  
и м е ю т од и н аковое  б ы стр о д ей стви е .
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С п е ц и ф и к а  р а б о ты  Б Э М У  п о сто я н н о го  т о к а  о б усл о вл е н а  совм е 
іц е н и е м  д в у х  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  в одном  м а гн и то п р о в о д е  и н а л и ­
ч и е м  д в у х  в ы п р я м и т е л ь н ы х  б локов E i  и  E 2- В ы х о д н о й  к а с к а д  бес- 
к о л л е к то р н о го  у с и л и т е л я  сп р о е к ти р о в а н  и  и зго то в л е н  т а к и м  об ра­
зом , ч то б ы  к р и в а я  л и н е й н о й  э. д. с. и м е л а  ф о р м у тр а п е ц и и . Э то  п о з ­
в о л я е т  п о л у ч и т ь  в ы п р я м л е н н о е  н а п р я ж е н и е  с м и н и м а л ь н ы м  у р о в ­
нем  п у л ь с а ц и й ,  ес л и  в ы п р я м и тел ь  н а  вы хо д е  собран по схем е Л а р и о ­
н ова.
В ы п р я м и т е л ь  р о то р а  со б и р а е тся  по о д н о и о л уп ер и о д н о й  схем е. 
О н а  тр е б уе т вдвое м ен ьш е диодов (по  ср ав н е н и ю  со схе м о й  Л а р и о н о ­
в а ) и п о зв о л я е т п о л у ч и т ь  б о л ь ш и й  в ы п р я м л е н н ы й  то к  п р и  о д и н а к о ­
в ы х  с и г н а л а х  у п р а в л е н и я .
Т а к и м  образом , и ссл е д о в а н и я  Б Э М У  п о сто я н н о го  т о к а  п о к а з ы в а ­
ю т , ч то  он и м еет у д о в л е тв о р и те л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и . С л ед о вате л ьн о , 
он м о ж е т н а й т и  более ш и р о к о е  при м ен ен и е  по ср ав н е н и ю  с к о л л е к ­
то р н ы м и  у с и л и т е л я м и , особенно в т е х  о б л а с т я х , где н е д о п усти м о  jua 
л и ч и е  с к о л ь з я щ и х  к о н т а к т о в . Р а б о т ы  н ад  Б Э М У  п о сто я н н о го  т о к а  
п р о д о л ж а ю тс я .
